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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce je zamena na porovnání dostupných možností, jak urychlit 
dobu odležení cihláských tst. K dispozici byly tyi druhy cihláských hlín z rzných 
závod eské republiky. Z každé z tchto ty zemin byla vytvoena ti tsta. Jedno 
tsto bylo uloženo v laboratoi, druhé bylo proteplováno v sušárn a do tetího tsta byl 
pidán sulfitový výluh. Na tchto tstech byla sledována pedevším odleživost a pak 
dále jaký vliv má požitý sulfitový výluh na další vlastnosti (plastinost, citlivost 
k sušení, délkovou zmnu sušením a pevnost v ohybu). Výsledkem práce má být 
zhodnocení, po jaké dob a jakým zpsobem dojde ke zkrácení doby odležení. 
SUMMARY  
This master thesis is focused on comparing the options available to accelerate 
thematuring period of brick dough. There were four types of brick clay from 
differentfactories of the Czech Republic. From each of these four earth were created 
by three tests. One dough was stored in the laboratory, the second was heated in an oven 
and the third dough was added sulphite liquor. In these tests was studied 
mainly maturing and then further the effect the swallowed sulphite liquor on other 
properties (plasticity, sensitivity to drying, drying change of length and flexural 
strength). The result of job evaluation should be, how much time and how it will reduce 
the time of maturing. 
KLÍOVÁ SLOVA 
Cihláská zemina, doba odležení, sulfitový výluh. 
KEYWORDS 
Brick earth, time of maturing, sulphite liquor. 
  
Bibliografická citace 
NEASOVÁ, Z. Možnosti urychlení doby odležení cihláských zemin: diplomová 
práce. Brno, 2012. 67 s. Vysoké uení technické v Brn. Fakulta stavební. Ústav 
technologie stavebních hmot a dílc. Vedoucí diplomové práce doc. Ing. Radomír 
Sokolá, Ph.D. 
  
estné prohlášení 
Prohlašuji, že pedložená diplomová práce je pvodní a zpracovala jsem ji samostatn. 
Prohlašuji, že citace použitých pramen je úplná, a že jsem v práci neporušila autorská 
práva (ve smyslu zákona . 121/2000 Sb. O právu autorském a o právech souvisejících 
s právem autorským, ve znní pozdjších pedpis). 
V Brn dne:      podpis studenta: 
Podkování 
Na tomto míst bych chtla podkovat vedoucímu diplomové práce panu doc. Ing. 
Radomíru Sokoláovi, Ph.D. za odborné vedení práce a poskytování rad pi zpracování 
diplomové práce. 
Obsah 
Obsah ............................................................................................................................... 7
Úvod ................................................................................................................................. 9
1 Cíl práce ................................................................................................................. 11
2 Teoretická východiska ........................................................................................... 13
2.1 Cihláská výroba .............................................................................................. 13
2.1.1 Technologie výroby ...................................................................................... 14 
2.1.2 Tžba cihláských surovin ............................................................................ 15 
2.1.3 Pedúprava suroviny ..................................................................................... 15 
2.1.4 Píprava suroviny .......................................................................................... 16 
2.1.5 Vytváení výrobk ........................................................................................ 17 
2.1.6 Sušení výrobk ............................................................................................. 18 
2.1.7 Výpal výrobk .............................................................................................. 19 
2.1.8 Skladování a expedice výrobk .................................................................... 20 
2.2 Odležení suroviny a cihláského tsta.............................................................. 21
2.2.1 Haldování ..................................................................................................... 22 
2.2.2 Odležárny ..................................................................................................... 23 
2.3 Stanovení odleživosti podle SN 72 1565 ást 9 ............................................. 25
2.3.1 Podstata zkoušky .......................................................................................... 25 
2.3.2 Postup zkoušky ............................................................................................. 26 
2.3.3 Vyhodnocení ................................................................................................. 27 
2.4 Doposud publikované zkušenosti s urychlením odležení ................................. 28
2.4.1 Propaování ................................................................................................... 28 
2.4.2 Použití sulfitového výluhu ............................................................................ 30 
3 Experimentální ást ............................................................................................... 32
3.1 Seznam použitých pojm .................................................................................. 32
3.2 Píprava tst ..................................................................................................... 32
3.3 Provádná mení ............................................................................................ 33
3.3.1 Rentgenová difrakní analýza ...................................................................... 33 
3.3.2 Termická analýza .......................................................................................... 35 
3.3.3 Kontrakn dilatometrická termická analýza ............................................... 39 
3.3.4 Stanovení vlhkosti použitých surovin .......................................................... 41 
3.3.5 Stanovení deformaního pomru podle Pfeffekorna .................................... 44 
3.3.6 Závislost deformaního pomru na vlhkosti tsta pro zeminu D ................. 46 
3.3.7 Stanovení odleživosti .................................................................................... 46 
3.3.8 Citlivost k sušení .......................................................................................... 53 
3.3.9 Délková zmna sušením ............................................................................... 56 
3.3.10 Pevnost v ohybu výsušk .......................................................................... 59 
Závr .............................................................................................................................. 62
Seznam použitých zdroj ............................................................................................. 64
Seznam graf, tabulek, obrázk a schémat ................................................................ 66

9 

Úvod 
Cihláství je jeden z nejrozšíenjších obor keramického prmyslu. K bžným 
cihláským výrobkm patí pálená krytina, zdící tvarovky, lícové cihly, stropní vložky 
a tvarovky, desky Hurdis a rzné prefabrikované stavební dílce. 
Pro získání výborných vlastností vypálených výrobk je dležitá dokonalá 
homogenizace surovin a písad, která zaíná již pi tžb zeminy. Odležení pak patí 
mezi úpravárenské metody, kterými regulujeme vlastnosti cihláského tsta. Dležitou 
roly pi dokonalém odležení hraje pedevším pítomnost vody a dále as odležení. 
Význam doby psobení vody spoívá v tvorb mikrostruktury tsta. Mezi vodou 
a jílovinou probíhají reakce a dochází tak k tvorb micel a k bobtnání jílových minerál. 
Spojená zrna se rozpadají, zvtšuje se reakní povrch. Zárove dochází k tixotropnímu 
zpevování. Tento proces potebuje uritý as. Nejvíce se však odležení projevuje 
v prvních dnech a úinek pak postupn klesá. 
Mezi metody prvotní úpravy lze zaadit haldování a odležování. Haldování je 
pedpíprava suroviny, kdy dochází k vrstvení zeminy. Surovina navrstvená na hald
se vždy do urité míry promísí, zlepší se její stejnorodost. Psobení vody na uloženou 
surovinu zpsobuje ástené rozpojení a nabobtnání jílových zrn. To má vliv 
na reologické vlastnosti vzniklého tsta. 
 Odležování je pak proces, který probíhá v odležárnách. Jsou to objekty, které plní 
jednak technologickou funkci, kdy dochází k odležení, homogenizaci a mísení suroviny, 
a pak dále plní také provozní funkci zásoby suroviny nezávisle na klimatických 
podmínkách. Jde o uložení vlhké i ásten zpracované suroviny na haldách 
v temperované hale tak, aby nedošlo ke zmrznutí suroviny. 
Sklady surovin zabezpeují plynulost výroby tím, že díky nim je možné zvládnout 
nepravidelnost dodávky nebo nepíznivé vlivy poasí na tžbu. Z technologického 
hlediska rozdlujeme zásoby surovin a zásoby upraveného materiálu ped vlastním 
vytváením. 
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Dnes jsou již cihláské závody pln mechanizované a vysoce automatizované. 
Avšak i pesto se nkteré závody potýkají s uritými problémy, které jim komplikují 
výrobu. Jde pedevším o nedostatek krytého prostoru pro uložení natžené zeminy, 
a proto se hledá uritá možnost, jak tmto závodm efektivn pomoci. Je dležité najít 
nový technologický zpsob, který zkrátí dobu odležení cihláských zemin na minimum 
a nijak zvláš tím neovlivní jejich vlastnosti. Velmi dležité je ovšem hledt na to, aby 
se v pípad používání tohoto nového technologického postupu nezvyšovaly zárove
výrobní náklady podniku, jelikož v dnešní dob je nejvtší draz kladen na cenu 
výrobk. Proto je nejlépe využít látek odpadních, které by podniky nikterak finann
nezatžovaly. 
 
  
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1 Cíl práce 
Cílem této práce je snaha pomoci cihláským závodm, které nemají dostatený 
krytý prostor pro odležení zeminy. Dokonalé odležení totiž má velký vliv na plastinost 
a homogenitu tsta. A to pak ovlivuje vytvoené výlisky, které potebují mít uritou 
manipulaní pevnost. 
Jako možné zpsoby urychlení doby odležení cihláských zemin zatím bylo 
zkoušeno využití zvýšené teploty a použití ztekucovadel.  
Tato diplomová práce v podstat navazuje na pokusy Matjky a Kraji, kteí 
na tyech cihláských zeminách posuzovali vliv písady sulfitových výluh v rzných 
koncentracích na vlastnosti plastického tsta, které pi malém snížení obsahu 
rozdlávací vody nepatrn zpomalily prbh sušení, zvýšily pevnost výsušk
a pedevším zkrátily dobu odležení. 
V této práci budou tyto dostupné možnosti urychlení vyzkoušeny na tyech 
typech zemin z rzných závod eské republiky. Tyto zeminy jsou kvli anonymit
oznaeny písmeny A, B, C a D. Bude zkoušeno, jaký vliv mají tyto zpsoby odležení 
na vlastnosti cihláských výrobk.  
Pro porovnání vlastností jsem si nejprve vytvoila plastická tsta ze zemin A, B, C 
a D. Z každé suroviny byla vytvoena ti tsta. Jedno za studena, které bylo uloženo 
v igelitovém pytli v laboratoi. Druhé pak bylo uloženo do sušárny, kde bylo zabaleno 
v igelitu pi teplot 60 °C. Tetí tsto pak bylo vytvoeno s pídavkem sulfitového 
výluhu a bylo uloženo rovnž v igelitovém pytli v laboratoi. 
U vytvoených tst pak bude sledována pedevším jejich odleživost. První 
zkouška bude provedena po 4 hodinách odležení tst, pak dále po 24 hodinách 
a nakonec po 48 hodinách. Dále už není poteba dobu odležení sledovat. Je nutné dobu 
odležení opravdu minimalizovat, takže dva dny by mly být zcela dostaující. 
Z provedených mení pak bude možné urit, která z možností urychlení odležení 
bude nejvýhodnjší. Samozejm je dležité brát ohled na vlastnosti suroviny, které 
12 
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se vlivem použitého ztekucovadla mohou zmnit. Proto bude také posuzován vliv 
ztekucovadla na obsah rozdlávací vody, vlhkost, plastinost, citlivost k sušení, 
délkovou zmnu sušením a pevnost výsušku. 
 
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2 Teoretická východiska 
2.1 Cihláská výroba 

Cihláská výroba patí mezi základní a nejstarší výrobu keramického prmyslu. 
Cihláské výrobky jsou vyrábny z pírodních surovin, jako jsou jíly a hlíny. Jako 
písady se používají písek a další ostiva (nap. popílek), ke zvýšení pórovitosti 
a tepeln izolaních vlastností se pidávají spalitelné látky (devné piliny, práškové 
uhlí). Nejvíce se jako písady používají odpadní látky. Tyto látky jsou používány 
pedevším z ekonomického, ale také ekologického hlediska. [3] 
Typickým znakem cihláských výrobk je vysoká nasákavost (nad 12%), pevnost 
v tlaku od 3 do 60 MPa, objemová hmotnost od 800 do 2000 kg.m-3  a ervené zbarvení, 
které je dané vtším množstvím Fe2O3. [7] 
 Cihláské výrobky se vyznaují adou významných vlastností, které umožují 
jejich široké uplatnní ve stavebnictví. Jsou to pedevším vysoká pevnost, trvanlivost, 
odolnost proti psobení vody a povtrnosti i výhodný pomr mezi objemovou hmotností 
a tepeln izolaními vlastnostmi.  Výhodou je i dostupnost výrobních surovin a jejich 
nízká cena. [3] 
 K bžným cihláským výrobkm patí zdící tvarovky, pálená stešní krytina, 
lícové cihly, stropní vložky a tvarovky, desky Hurdis a rzné prefabrikované stavební 
dílce. [2] 
Cihláské výrobky se tvarují lisováním ve šnekových lisech a tažením 
nebo ražením, následn se suší a vypalují se pi teplot 900 – 1050 °C v tunelových 
pecích.  
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2.1.1 Technologie výroby 

Technologie cihláství se mže rozdlit do nkolika dílích operací: 
• Tžba suroviny. 
• Pedúprava – haldování (odležení) suroviny. 
• Píprava – míšení, zdrobování, homogenizace, ostení suroviny. 
• Vytváení (lisování) výrobk. 
• Sušení. 
• Výpal. 
• Skladování a expedice hotových výrobk. [17] 
Schéma 2.1:  Schéma uspoádání cihláské linky na výrobu cihel [2]
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2.1.2 Tžba cihláských surovin 

Výrobní sms pro cihláské výrobky se skládá ze dvou základních surovin, které 
se tží pomocí korekových rypadel povrchovým zpsobem v blízkosti cihelny. Místo 
tžby se oznauje jako hliništ. [2] 

Obrázek 2.1: Tžba korekovým rypadlem RK 5000 [19]
2.1.3 Pedúprava suroviny 

Natžená zemina se pak dopravuje auty na homogenizaní haldu, kde dochází 
k jejich promíšení. 
Halda plní dv dležité funkce: 
• Umožuje prvotní homogenizaci a ástené odležení suroviny. 
• Tvoí dostatenou zásobu suroviny pedevším na peklenutí nepíznivého 
poasí. 
Navrstvená surovina se na hald promísí a zlepší se tak její stejnorodost. Možné je 
i tzv. zkrápní haldy, pi kterém dochází k rozdlení a nabobtnání jemných jílových zrn. 
To se následn projeví na reologických vlastnostech tsta. [17] 
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2.1.4 Píprava suroviny 
Z homogenizaní haldy se homogenizovaná surovina dopravuje do pípravny 
cihláského závodu. 
Bhem pípravy suroviny se provádí regulace vlastností vznikajícího tsta zmnou 
množství rozdlávací vody, ostením, lehením, odvzdušováním, odležením, použitím 
písad, ale rovnž dslednou homogenizací, drcením, mletím a míšením. [17] 
Odležením se zvyšuje homogenita a plastinost tsta. Další úprava smsi spoívá 
v jejím intenzivním homogenizování ve šnekovém protlaovacím mísii, propaení 
párou a protlaení sítem do vakuového šnekového lisu.  
Vytvoené plastické tsto, které následn vchází do šnekového lisu má vytváecí 
vlhkost v rozmezí 18 – 22 %. Tsto je zaháto párou na teplotu 40 – 45 °C, což vede 
ke zlepšení jeho plastinosti a souasn se usnadní sušení vytvarovaných výlisk. [2] 

Obrázek 2.2: Odležení suroviny v odležárn [17]
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2.1.5 Vytváení výrobk
Tsto se tvaruje na vakuových šnekových lisech pi tlaku 1,5 MPa. Ústí tchto 
lis má pi tvarování drovaných cihel spoustu tzv. trn, které vytváejí dutiny 
a usmrují tok tsta. Vytvarované pásmo tsta je ezáno na požadované velikosti. [2] 

Obrázek 2.3: Vytváení nekoneného pásma z ústí šnekového lisu [17]
Krom vytváení tažením na vakuovém šnekovém lisu se používá i ražení. To se 
provádí na revolverových lisech pi výrob ražené krytiny. [17] 
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
Obrázek 2.4: Ražení krytiny na revolverovém lisu [17]
2.1.6 Sušení výrobk
Sušením dochází ke snížení vlhkosti z pvodní hodnoty rozdlávací vody okolo 
20 % na zbytkovou vlhkost 1 – 1,5 %. Pebytenou vlhkost je poteba z výlisk
odstranit ješt ped výpalem, aby v peci nedošlo k jejich porušení. [17] 
Bžn se suší jak v komorových, tak i v tunelových sušárnách. Výlisky se suší 
pi teplot asi 80 °C po dobu pibližn 30 – 35 hodin. Smrštní sušením se pohybuje 
okolo 4 – 6 %. [2] 
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Obrázek 2.5: Ukládání výrobk do sušárny [21]
2.1.7 Výpal výrobk
Výpal je technologický proces, pi kterém získá výrobek své finální vlastnosti. 
Výpal zahrnuje celý proces tepelného zpracování vytvarovaného a vysušeného 
polotovaru od ohevu výsušku z poátení teploty na požadovanou vypalovací teplotu, 
izotermickou výdrž na této teplot a postupné ochlazování výrobku na teplotu okolí. 
[17] 
Výsušky jsou zpravidla vypalovány v tunelových pecích. Vypaluje se na teploty 
cca 900 – 1050 °C po dobu asi 30 – 35 hodin. Smrštní stepu už není tak velké jako 
pi sušení, dosahuje hodnoty pibližn 0,5 – 1 %.  
Bžným palivem, pi kterém jsou výsušky vypalovány v tunelových pecích, je 
dnes hojn využívaný zemní plyn. [2] 
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Obrázek 2.6: Tunelová pec pro výpal výrobk [17]
2.1.8 Skladování a expedice výrobk
Po vypálení a ochlazení výrobk nastává poslední fáze a to je kontrola kvality, 
paletování a následná expedice. 
Výrobky procházejí kontrolou kvality, která je provádna bu vizuáln anebo 
poklepem. Výrobky jsou pak ukládány na palety, zapáskovány a vtšinou zabaleny 
do smršovací fólie. [17] 
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Obrázek 2.7: Vizuální kontrola kvality tašek [17]
2.2 Odležení suroviny a cihláského tsta 

Pro zajištní plynulého provozu a stálé kvality výrobk je nutné vnovat znanou 
pozornost pedevším píprav cihláské smsi, aby byly dlouhodob udržovány její 
vlastnosti. Používané suroviny bývají v ložisku málo homogenní a obsahují pomrné 
množství nežádoucích pímsí, proto je velmi dležitá cílevdomá tžba suroviny a její 
dokonalá homogenizace. [2] 
Natžená i nakupovaná surovina se skladuje v blízkosti cihelny. Sklady suroviny 
zabezpeují plynulost výroby bhem nepíznivého poasí i v zimních msících, kdy 
tžba není možná. 
Z technologického hlediska rozdlujeme zásoby surovin a zásoby upraveného 
materiálu ped vlastním vytváením výrobk. Tvorba zásob zajišuje prvotní úpravu 
a homogenizaci suroviny. Doba uložení a skladování surovin vyplývá z kapacity 
zaízení a z její hodinové spoteby. 
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Nezbytnou podmínkou pro dokonalé odležení suroviny je pítomnost vody 
a dostatená doba odležení. Pi odležování nastávají mezi vodou a jílovinou reakce 
tvorby micel a bobtnání jílových minerál. Agregovaná zrna se rozpadají, zvtšuje se 
reakní povrch. Pi tom dochází k tixotropnímu zpevování, tj. k rstu smykové 
pevnosti tsta závislému na dob odležení. Odležení se intenzivn projevuje v prvních 
dnech odležení a úinek pak postupn klesá. 
Mezi metody prvotní úpravy lze zaadit haldování, odležování a díve využívané 
plavení. [6] 
2.2.1 Haldování 

Je to pedpíprava suroviny, kdy dochází k vrstvení zeminy. Surovina navrstvená 
na hald se vždy do urité míry promísí, zlepší se její stejnorodost. Psobení vody 
na uloženou surovinu zpsobuje ástené rozpojení a nabobtnání jemných jílových zrn. 
To se projevuje na reologických vlastnostech vzniklého tsta. 
Na stupe homogenizace natžené suroviny má vliv zpsob tžby, velikost 
natžených kus zeminy, zpsob vytváení haldy, úinek povtrnosti, postup tžby 
z haldy, její velikost a hlavn také doba uložení na hald. 
Nejastji se haldy tvoí za tžbou korekovým rypadlem, vytváí se tak halda 
rovnobžná s tžební stnou. Vytváí se tak kontinuální halda na rozdíl od tvorby 
kuželové haldy. 
Doba uložení hald mže být i jeden rok, ale hrozí zde nebezpeí prorstání 
povrchu haldy travinami, které pak zpsobují potíže ve výrob, zvláš pi vytváení. [6] 
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Obrázek 2.8:Tvorba haldy [6]
2.2.2 Odležárny 

Jsou to objekty, které plní jednak technologickou funkci, kdy dochází k odležení, 
homogenizaci a mísení suroviny, a pak dále plní také provozní funkci zásoby suroviny 
nezávisle na klimatických podmínkách. V podstat se jedná o uložení vlhké i ásten
zpracované suroviny na haldách v temperované hale tak, aby nedošlo ke zmrznutí 
suroviny. [6] 
Odležárny bývají o kapacit 1000 až 3000 m3 s mechanickým zavážením 
a vyprazdováním pomocí korekových rypadel a pásových dopravník. Systémy 
dopravních pás jsou vtšinou zavšeny pod stechou. [7] 
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Obrázek 2.9: Plnící systémy odležáren [6]
a - Pojízdný pás 
b - Reverzaní pás 
c - Stacionární dopravník s výklopníkem 
d - Boní posun v ele i na stn
e,f - stedový písun 
g – kruhová odležárna 

Obrázek 2.10: Zpsoby vyprazdování odležáren [7]
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Pro odležení se také používají velkorozmrové zásobníky, tzv. odležovací vže. 
Ty mývají rzné konstrukní ešení o obsahu až 350 m3. Surovina z nich vystaí 
podle výkonu linky na 15 až 30 hodin.  

Obrázek 2.11: Odležovací vž plnná elevátorem a vyprazdovaná spodem stedem pomocí 
šneku [6]
2.3 Stanovení odleživosti podle SN 72 1565 ást 9 
Tato norma platí pro stanovení odleživosti cihláských zemin a výrobních smsí. 
A navazuje na SN 72 1564. 
2.3.1 Podstata zkoušky 
Odleživost za studena
Podstatou zkoušky je stanovení závislosti únosnosti v tahu na ase pro plastické 
tsto uložené pi 20 °C. Z grafické závislosti obou veliin se stanoví optimální 
odleživost za studena. 
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Odleživost za tepla
Podstatou zkoušky je stanovení závislosti únosnosti v tahu na ase pro plastické 
tsto uložené pi 60 °C. Z grafické závislosti obou veliin se stanoví optimální 
odleživost za tepla. 
2.3.2 Postup zkoušky 
Odleživost se stanovuje na plastickém tst pipraveném podle SN 72 1565 
ást 4. 
Odeživost za studena
Tsto se upraví do tvaru kvádru, zabalí se do PVC fólie a uloží do exsikátoru 
s vodou. Okolní teplota se udržuje na úrovni laboratorní teploty 20 °C ± 4 °C. 
Z odleženého tsta se vytvoí run podle SN 72 1565 ást 4 pt zkušebních tlísek – 
osmiek podle Matjky. Na vytvoených tlískách se v pístroji stanoví únosnost v tahu 
Ut. 
Stanovení se opakuje v tchto intervalech:  
• Na zaátku zkoušky (ped uložením tsta). 
• Prvních 10 dn každých 24 hodin. 
• Dalších 10 dn každých 48 hodin. 
Zkoušku je možné ukonit díve, pokud únosnost v tahu již podstatnji nestoupá. 
Výsledkem únosnosti v každém asovém intervalu je aritmetický prmr . 
Hodnoty, které se od prmru odchylují o více, než 15 % se vyadí a ze zbývajících 
(nejmén 3) se vypote nový aritmetický prmr. Doby odležení a výsledky únosnosti 
se sestaví do tabulky. 
Ze zbytk osmiky se stanoví vlhkost w podle SN 72 1565 ást 1. Stanovení 
vlhkosti je nutno provést v každém asovém intervalu nejmén 1krát. A nesmí se lišit 
o více než 10 % od vlhkosti na zaátku zkoušky. 
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Odleživost za tepla
Tsto pibližného tvaru hranolu pro vytvoení 1 zkušebního tlíska se zabalí 
do PVC fólie. Zabalené hranoly se uloží na devné rošty do klimatizaní skín nebo 
sušárny s nasycenou párou vyháté na teplotu 60 °C ± 3 °C. V jednom hranolu 
vytvoeném navíc se mí teplota.  
Z vyhátého tsta se ve vyháté form vytvoí run 4 zkušební tlíska – osmiky 
podle Matjky. Na vytvoených tlískách se v pístroji stanoví únosnost v tahu.  
Stanovení se opakuje v tchto intervalech: 
• Na zaátku zkoušky (pi dosažení v tst 60 °C). 
• První den – 5 stanovení v intervalech po 1 hodin. 
• Druhý až tvrtý den – 2krát denn v intervalu asi 6 hodin. 
Zkoušku je možné ukonit díve, jestli únosnost v tahu již podstatnji nestoupá. 
2.3.3 Vyhodnocení 

Minimální odleživost se stanoví z grafického vyjádení závislosti únosnosti 
na dob odležení. Na osu x se vynese doba odležení ve dnech u odleživosti za studena 
nebo v hodinách u odleživosti za tepla. Na osu y se vynesou píslušné prmrné 
únosnosti v tahu Ut. Z kivky odleživosti se optimální odleživost vyhodnotí z jejich 
maxima nebo z bodu, kdy již únosnost v tahu podstatnji nevzrstá. [10] 
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2.4 Doposud publikované zkušenosti s urychlením odležení 
2.4.1 Propaování  
Odležení lze nahradit propaováním a odvzdušováním. Tsto takto zpracované 
má stejné vytváecí vlastnosti. Odvzdušnné tsto své vytváecí vlastnosti odležením 
již nezlepšuje, ba naopak. [3] 
Pi zpracování suroviny na plastické tsto je možné k píprav použít teplou vodu 
nebo páru. Pi použití teplé vody jde o proteplování a ve druhém pípad pi použití 
páry se jedná o propaování. 
Propaování se využívá astji než proteplování. Použití horké pípravy suroviny 
vede ke: 
• Zlepšení homogenity tsta a jeho zpracovatelnosti; 
• Je možné snížit množství rozdlávací vody a zárove zvýšit tuhost 
vytlaeného pásma; 
• Dochází k energetickým úsporám úpravárenských stroj až o 50 %, zvýšení 
výkonu šnekového lisu asi o 10 % a rovnž dochází ke snížení opotebení 
pracovních ástí stroj; 
• Zkrácená doba sušení o 20 až 30 %, je možné zvýšit rychlost sušení a dochází 
ke snížení spoteby tepla pi sušení;  
• Má vliv i na póry – stední prmr pór se snižuje se zvyšující se teplotou 
tsta. [6] 
Zlepšení vytváecích vlastností tsta vyvolaná jeho vyšší teplotou (> 40 °C) je 
zpsobeno: 
• Menším povrchovým naptím a menší viskozitou vody za tepla, a tím také 
menším odporem celého systému (voda a tuhá fáze) proti petvoení; 
• Rychlejším proniknutím teplé vody nebo páry do mikropór agregovaných 
zrn jílových minerál i do jejich krystalové mížky. 
29 

Vlastnosti tsta upraveného za tepla se blíží vlastnostem tsta upraveného 
za studena po urité dob odležení. Nap. propaené tsto mlo stejné vlastnosti jako 
obyejné tsto po odležení 72 hodin, dokonce v nkolika pípadech jako po odležení 
10 dn. 
Pi propaování se ale rzné zeminy nechovají vždy stejn. Dležitý vliv mají 
fyzikáln chemické vlastnosti zeminy, obzvláš druh a množství pítomných jílových 
minerál a celková struktura a textura zeminy. 
Každá zemina vyžaduje pi horké píprav jinou optimální teplotu, kterou nelze 
pekroit, nechceme-li aby se zhoršily vytváecí vlastnosti tsta. [3] 
Pro úinné psobení páry je teba splnit tyto podmínky: 
• Páru je nutné pivádt pi homogenizaci surovin. Maximální doba pívodu 
páry je 20 min., ale mnohdy staí i 1 minuta. Kratší doba pívodu páry a její 
pozdjší pívod mohou vést k migraci vlhkosti ve výlisku a zvtšení 
pórovitosti stepu. 
• Optimální teplota horké pípravy se uvádí 50 °C, nkdy i vyšší. 
• Optimální tlak páry je 150 až 300 kPa, u peháté páry i vyšší. 
• Je nutné zachovat kontinuitu toku suroviny i páry. [6] 
• Pi vysoké vlhkosti natžené zeminy je nutné omezit množství páry, aby 
celkový obsah vody vetn kondenzátu nepekroil pípustné množství 
rozdlávací vody. [3] 
Vlastnosti zeminy se mohou propaováním zhoršit, a to zejména když se pekroí 
optimální teplota tsta. Potom dochází na povrchu pásma k tvorb trhlinek a tsto má 
sklon ke tvorb textury. Tuto texturu je možné odstranit odvzdušováním. 
I pes nkteré obtíže dochází pi horké píprav ke zlepšení vytváecího procesu. 
Jako výhody použití horké pípravy lze uvést tyto: 
• Snížení množství rozdlávací vody; 
• Snižuje se plastická viskozita tsta, a tím i spoteba energie a zvyšuje se 
výkon lisu; 
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• Odpadá nebo se podstatn zkracuje doba odležení; 
• Zkracuje se doba sušení; 
• Zlepšuje se rozpojitelnost a homogenita smsi; 
• Surovinu je možné zpracovávat i v zimním období; 
• Zlepšují se technologické vlastnosti výrobk - pedevším pevnost. [3] 
2.4.2 Použití sulfitového výluhu 
V roce 1955 provedli Prof. Ing. Dr. Josef Matjka a Ing. Š. Kraji v Bratislav
pokusy pro ovení vhodnosti písady sulfitových výluh do cihláských tst. 
K pokusm použili tyi druhy cihláských hlín a z písad pak zahuštný výluh 
a plastifikátor S.  
Hledali njakou písadu, kterou by bylo možné použít do cihláských surovin, 
aniž by se znatelnji zdražila výroba. Látky odpadní pak picházeli nejvíce v úvahu, 
protože jsou levné. Jako nejvíce vhodný jim pipadal sulfitový výluh, který krátce 
ped jejich výzkumem použili Janák a Staník do keramických tst a zjistili jeho píznivý 
vliv na snížení obsahu vody v tst a na pevnost výsušk. [11] 
Sulfitový výluh je odpadní organická látka celulosového prmyslu, obsahuje 
pevážn soli kyseliny ligninsulfonové a cukry. Používá se v podob kapaliny hndé 
barvy. Ve stavebnictví se používá jako plastifikátor do betonu, dále pi briketaci uhlí, 
paletizaci rud barevných kov, granulaci krmiv, k výrob kvasného etanolu a krmného 
droždí, po neutralizaci se dá využít i jako kapalné hnojivo na zvýšení obsahu humusu 
v pd apod. [18] 
Vdci pro svj výzkum zedili plastifikátor S i zahuštný výluh s vodou 
a pipravili roztoky 0,5; 1; 2,5; 5; 10 a 20%. Tyto roztoky použili k rozdlání 
zkoušených zemin v tsta. Tsta pak nechali 24 hodin odležet. 
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Jejich cílem bylo zjistit, zda vliv písady uvedených látek se projevuje a jakým 
zpsobem na množství vody v tstu a jaký je pípadný prbh unikání této vody 
pi sušení. A pak dále chtli zjistit, jaký vliv mají písady na pevnosti tst. 
Výsledky pokus:
• Vliv na dobu sušení 
Pidáním plastifikátoru S a zahuštného výluhu se doba sušení prodlužuje 
oproti tstu rozdlaného s destilovanou vodou. Avšak rozdíly byly pouze 
nepatrné a podstatnji se nemnily s množstvím pidávaného plastifikátoru S. 
Toto zpomalení tedy na výkon sušení v praxi nemá celkem žádný vliv. 
• Vliv na obsah vody v tstu 
Provedené pokusy ukázaly, že se sice písadou plastifikátoru S a zahuštného 
výluhu snížil obsah vody v tstech, avšak celkem nepatrn a to i pi použití 
velmi koncentrovaného 20% roztoku. Pi použití 0,5% roztoku se dosáhlo 
nejvtšího snížení obsahu vody. Uvedené výsledky tedy znaí, že není možné 
tyto látky využívat jako látek ztekucujících, které by bylo možné uplatnit 
pi polosuchém lisování. 
• Vliv na pevnost tst 
Pi tomto pokusu už se dosáhlo daleko lepších výsledk. Ukázalo se, že 
pevnost v tahu tst se pídavkem plastifikátoru S znan zvtšila. Pevnost se 
zvtšovala jednak se zvtšující se koncentrací použitých roztok a jednak se 
zvtšující se dobou odležení. 
Bylo tedy zjištno, že pidáním plastifikátoru S je možné v kratší dob získat 
stejné pevnosti, jakých by se dosáhlo bez písady teprve po delším odležení. 
Z toho vyplývá, že použitím tchto písad je možné zkrátit dobu odležení 
a tím zrychlit výrobu. [11] 

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3 Experimentální ást 
3.1 Seznam použitých pojm
• Odleživost – schopnost plastického tsta v závislosti na ase mnit své 
vlastnosti vlivem dokonalejšího prostoupení vody tstem. 
• Odleživost za studena – odleživost tsta stanovená pi laboratorní teplot
20 °C ± 4 °C.  
• Odleživost za tepla – odleživost tsta stanovená pi vyšší teplot. Není-li 
dohodnuto jinak, provádí se pi teplot 60 °C ± 3 °C.  
• Doba odležení – doba od zpracování tsta do provedení zkoušky únosnosti 
v tahu. 
• Optimální odleživost – doba, za kterou bylo dosaženo maximální únosnosti 
v tahu nebo kdy únosnost již podstatnji nevzrstá. 
• Únosnost v tahu Ut – síla, pi které se poruší zkušební tlísko namáhané 
tahem. Udává se v N. [16] 
3.2 Píprava tst 

Pro výzkum urení, jaký vliv má zvýšená teplota a použití ztekucovadla 
na vlastnosti cihláských zemin, bylo použito pro lepší porovnání ty typ zemin 
z rzných výrobních závod eské Republiky. Tyto zeminy jsou kvli anonymit
oznaeny písmeny A, B, C a D.  
Pro porovnání vlastností jsem si nejprve vytvoila plastická tsta ze zemin A, B, C 
a D. Do každé navážky jednotlivých zemin jsem postupn nalívala malé množství vody 
tak, abych vytvoila plastické tsto (tsto se nelepí na hbet ruky, je dobe 
zpracovatelné). Pidané množství vody jsem si poté zaznamenala a následn jsem si pak 
stanovila vlhkost vzniklého tsta. Na Pfefferkornov pístroji jsem si ovila, zda 
vzniklé tsto spluje deformaní pomr pro cihláská tsta, což je 0,6. Z každé suroviny 
byla vytvoena ti tsta. 
Jedno za studena, které bylo 
Druhé pak bylo zabaleno do igelitu a uloženo do sušárny, 
Tetí tsto pak bylo vytvo
uloženo rovnž v igelitovém pytli v
3.3 Provádná m


3.3.1 Rentgenová difrak
Metodika provádného m
U všech ty používaných zemin byla provedena rentgenová difrak
(RTG).  
Metoda RTG analýzy je založena na odrazu (difrakci)
záení. Tato metoda 
krystalických látek. Na základ
minerál je možné díky RTG analýze ur
v této zkoumané látce obsaženy.
424446485052
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následn uloženo v igelitovém pytli v
kde bylo p
eno s pídavkem sulfitového výluhu (1 hm. %) 
 laboratoi.
ení
ní analýza
ení:
 dopadajícího rentgenového 
se používá k urení mineralogického složení p
 známých hodnot mezimížkových vzdáleností r
it, jaké minerály a v jakém množství
 [1] 
Graf 3.1: RTG suroviny A
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Graf 3.2: RTG suroviny B
Graf 3.3: RTG suroviny C
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Použité druhy zemin obsahují p
všechny tyi použité druhy zemin 
neobsahuje kalcit a ani mnoho kaolinitu a illitu. Z
a kalcitu. Zeminy B a D jsou stejného složení, krom
kaolinitu a illitu.  Zemina A, na rozdíl od ostatních zkoumaných zemin, 
3.3.2 Termická analýza
Metodika provádného
Vzorky o hmotnosti n
pro urení termické analýzy.
prbh celého pokusu. 
• Diferenní termická analýza (DTA)
DTA patí mezi dynamické metody. Sleduje pochody,
ke zmnám fyzikálních, v n
zkoumaného vzorku. Tyto zm
spotebováváním tepelné
K tmto djm dochází p
424446485052
35 
Graf 3.4: RTG suroviny D
edevším kemen. Z uvedených graf
jsou pibližn stejného složení, 
emina C obsahuje 
 kemene obsahují také hodn
 mení: 
kolik desítek mg byly dány do zkuše
Zkušební zaízení je napojené na poíta
p
kterých pípadech i chemických, vlastností
ny se projevují uvol
energie (tj. exotermické a endotermické pochody). 
i plynulém ohevu nebo ochlazování analyzovaného 
6810121416182022242628303234363840
Úhel odrazu 2 []
surovina D























	




 vyplývá, že 
jen zemina A 
hodn kemene 

není vápenatá.
bního pístroje 
, který zaznamená 
i kterých dochází 
ováním nebo 
30
50
70
90
110
130
150
24
In
te
n
zi
ta
 o
d
ra
že
n
éh
o 
zá
e
n
í [
-]







	




vzorku a srovnávacího vzorku (etalonu). P
teplot zkoumaného vzorku se srovnávacím vzorkem, kt
nepodléhá. [1]
• Termogravimetrie (TG)
TG je jednou ze základních metod termické analýzy a
a celkového hmotnostního úbytku termického rozkladu.
• Derivaní termogravimetrie (DTG)
Kivka DTG je první derivací k
veliký vliv, protože umož
reakcí. [1] 
Bhem zahívání vzorku A dochází k
vody) až do teploty asi 200 °C. 
až 550 °C k dehydroxylaci
 
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i DTA se porovnávají zm
erý t
 slouží k ur
ivky TG. Pi vyhodnocování záznamu má 
uje pesnji urit poátek a konec jednotlivých 
Graf 3.5: Analýza zeminy A
 dehydrataci (odchází fyzikáln
Pi dalším zahívání dochází od teploty asi 450
. Celková ztráta pálením vzorku zeminy A 
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 porovnání s ostatními zeminami vápenec. Nedochází u ní 
, a proto se vzorky z ní pouze smršují. 
Graf 3.6: Analýza zeminy B
Graf 3.7: Analýza zeminy C
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U vzork zemin B, D a C dochází k
zvyšování teploty dochází 
Celková ztráta žíháním byla u zeminy B 12,1 %, u ze
D 12,4 %.  
Pi teplotách asi 740 
vápence.  
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Podle graf je pak možné ur
V zemin B je tedy 15 % CaCO
a v zemin D 16,2 % CaCO
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Graf 3.8: Analýza zeminy D
 dehydrataci až do teplot 180 °C. P
pi teplotách 460 – 600 °C k dehydroxilaci jílových minerál
miny C 11,7 % a u zeminy 
– 840 °C pak dochází u surovin B, C a D 
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3 (8,2 g). 
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3.3.3 Kontrakn dilatometrická
Metodika provádného
DKTA se používá ke stanovení mineralogického složen
látek. K tomuto úelu je t
Metoda DKTA se také využívá pro ur
V oblastech výrazných délkových zm
vlivem naptí k porušení výrobku. 
Z používaných ty
Trámeky pak byly umíst
druhu tsta byly vypáleny na teplotu 1080 °C bez výdrže, druhé 
vypáleny na teplotu 850 °C s
zmny trámek v pr 
následující grafy. 
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 termická analýza 
 mení: 
í zejména keramických 
eba znát standardní kivky minerál, které p
ení pálících kivek keramických výrobk
n se pálící kivka upravuje tak, aby nedošlo 
[8] 
 typ zemin byly vytvoeny od každého druhu dva tráme
ny a vypáleny v dilatometru. První tráme
tráme
 dvou hodinovou výdrží. Dilatometr zaznamenával délkové
b hu vypalování. Z namených hodnot byl
3.9:  DKTA – páleno na 1080 °C bez výdrže
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Teplota [C]
icházejí v úvahu. 
. 
ky. 
ky od každého 
ky pak byly 
y vytvoeny 
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A B
C D
Pi této vypalovací teplot
z tsta A a to o 2,12 %. U
trámeku o 1,63 %. U 
Naopak u D došlo ke zv
pi teplotách 850 – 1080 °C k
objemu. 
Graf 
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Pi tomto vypalovacím režimu, kdy byly tráme
850 °C a s dvou hodinovou 
režimu došlo k nejvtšímu smršt
trámek už došlo k podstatn
u trámeku z tsta B o 0,1
Pi dosažení teploty 760 °
k prudkému smrštní a to o 1,37 %.  U ostatních došlo pouze k
a to asi o 0,5 %. U tráme
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 bylo v dilatometru zmeno nejvtší smršt
 trámeku z tsta C bylo také nameno podstatné 
trámeku B došlo pouze k nepatrnému smršt
tšení a to o 0,09 %. U trámek z t
 uvolnní CO2 a ke vzniku anortitu, což vede ke
3.10: DKTA – páleno na 850 °C, 2 hodiny výdrž
ky v dilatometru páleny na teplotu 
výdrží došlo k menším smrštním. Pi tomto vypalov
ní u trámeku z tsta C a to o 1,26 %. U ostatních 
 menšímu smrštní, u trámeku z t
 % a u trámeku z tsta D o 0,04 %. 
C (asi po 4 hodinách) došlo u tráme
k z tsta B a D došlo pi teplot 880 °C k uvoln
    
as [. 1000 s]
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
3.3.4 Stanovení vlhkosti použitých surovin 

Definice: Vlhkostí keramických surovin se rozumí množství fyzikáln-mechanicky 
vázané vody, která se dá snadno odstranit sušením pi teplot 110 °C. 
Metodika provádného mení: 
Nejprve se vezme vlhký vzorek a zváží se na vahách s dostatenou pesností. Poté 
se vzorek nechá usušit v laboratorní sušárn pi teplot 110 °C do konstantní hmotnosti. 
Po vysušení vzorku, vzorek opt zvážíme. [9] 
Pak je možné vypoítat absolutní vlhkost podle vzorce: 
,- . 
--  		/0
ms – hmotnost vysušeného vzorku [g] 
mw – hmotnost vlhkého vzorku [g] 
Tabulka 3.1: Stanovení vlhkosti vzorku vytvoeného ze zeminy A 






Vzorky ze 
zeminy A 
Po 4 hod Po 24 hod Po 48 hod 
mw [g] mS [g] w [] mw [g] mS [g] w [] mw [g] mS [g] w []
Za 
studena
1 189,91 147,06 29,1 66,42 51,22 29,7 64,35 49,63 29,7
2 189,69 146,58 29,4 63,49 48,98 29,6 63,79 49,34 29,3
3 190,23 146,97 29,4 66,74 51,44 29,7 61,52 47,50 29,5
Za tepla
1 190,85 148,38 28,6 77,13 60,43 27,6 64,91 50,63 28,2
2 191,46 149,12 28,4 73,31 57,37 27,8 65,10 51,36 26,8
3 191,66 149,09 28,6 70,84 55,61 27,4 63,87 50,08 27,5
Se 
sulfitem
1 189,74 147,01 29,1 69,09 53,38 29,4 66,76 51,62 29,3
2 191,64 148,53 29,0 66,88 51,77 29,2 63,38 48,92 29,6
3 191,17 148,01 29,2 67,64 52,21 29,6 64,00 49,40 29,6
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
Tabulka 3.2: Stanovení vlhkosti vzorku vytvoeného ze zeminy B

Tabulka 3.3:Stanovení vlhkosti vzorku vytvoeného ze zeminy C






Vzorky ze 
zeminy B 
Po 4 hod Po 24 hod Po 48 hod 
mw [g] mS [g] w [] mw [g] mS [g] w [] mw [g] mS [g] w [] 
Za 
studena 
1 197,32 154,57 27,7 67,84 52,94 28,1 65,34 50,81 28,6
2 196,31 153,62 27,8 65,93 51,34 28,4 63,89 49,56 28,9
3 195,53 152,93 27,9 68,10 53,31 27,7 63,52 49,14 29,3
Za tepla
1 195,60 153,39 27,5 68,82 54,69 25,8 66,82 52,89 26,3
2 199,26 157,35 26,6 69,67 55,48 25,6 64,85 51,18 26,7
3 198,88 156,79 26,8 67,37 53,24 26,5 65,50 51,32 27,6
Se 
sulfitem
1 197,61 154,54 27,9 65,04 50,95 27,7 62,45 48,37 29,1
2 196,07 153,27 27,9 64,18 50,14 28,0 64,93 50,92 27,5
3 196,74 153,78 27,9 63,12 49,39 27,8 66,52 51,85 28,3
Vzorky ze 
zeminy C 
Po 4 hod Po 24 hod Po 48 hod 
mw [g] mS [g] w  mw [g] mS [g] w  mw [g] mS [g] w 
Za 
studena
1 174,06 120,25 44,7 63,67 43,92 45,0 57,21 39,10 46,3
2 175,71 121,53 44,6 61,09 42,19 44,8 57,71 39,73 45,3
3 176,83 122,43 44,4 62,26 43,17 44,2 59,94 41,20 45,5
Za tepla
1 174,87 121,64 43,8 63,12 44,38 42,2 60,42 42,39 42,5
2 174,92 120,85 44,7 59,09 40,87 44,6 59,48 42,26 40,7
3 175,65 120,82 45,4 59,05 41,01 44,0 62,91 44,48 41,4
Se 
sulfitem
1 171,30 116,20 47,4 62,29 42,60 46,2 57,09 39,12 45,9
2 171,96 117,34 46,5 56,48 38,57 46,4 55,35 38,00 45,7
3 171,06 116,39 47,0 59,73 40,61 47,1 55,89 38,08 46,8
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Vzorky ze 
zeminy D 
Po 4 hod Po 24 hod Po 48 hod 
mw [g] mS [g] w  mw [g] mS [g] w  mw [g] mS [g] w 
Za 
studena 
1 196,23 153,89 27,5 67,35 53,12 26,8 70,50 55,22 27,7
2 196,74 154,35 27,5 68,26 53,71 27,1 67,47 53,01 27,3
3 196,31 154,11 27,4 72,13 57,39 25,7 69,23 54,33 27,4
Za tepla 
1 197,06 155,20 27,0 75,62 59,86 26,3 72,02 57,42 25,4
2 196,45 154,27 27,3 68,23 53,94 26,5 72,71 58,11 25,1
3 196,85 154,65 27,3 69,12 54,97 25,7 67,56 53,96 25,2
Se 
sulfitem 
1 196,25 155,06 26,6 64,35 51,12 25,9 69,63 54,75 27,2
2 196,18 154,64 26,9 68,46 53,75 27,4 69,10 54,30 27,3
3 195,54 154,18 26,8 64,92 51,23 26,7 68,45 53,78 27,3
Tabulka 3.4:Stanovení vlhkosti vzorku vytvoeného ze zeminy D

Z každého vytvoeného tsta jsem odebrala vzorek na urení vlhkosti. 
Z pedchozích tabulek je možné vyíst, že vlhkost tsta se bhem zkoušek celkem 
mnila, což mohlo vést k ovlivnní mení výsledk provádných zkoušek. Pedevším 
tsto ze sušárny snižovalo svoji vlhkost.  
Z tabulek je možné rovnž vyíst, že vzorek ze zeminy C dosáhl absolutní 
vlhkosti kolem 45 %. Vzorky z ostatních zemin dosahovaly absolutní vlhkosti 
kolem 27 – 28 %.  
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3.3.5 Stanovení deformaního pomru podle Pfeffekorna 
Metodika provádného mení: 
Mení se provádí na základ normy SN 72 1074. 
Nejprve jsem si vytvoila zkušební váleky z plastického tsta rozdlaného 
s uritým množstvím rozdlávací vody. Váleek má prmr 33 ± 0,5 mm a výšku 40 ± 
0,1 mm. Váleek jsem uložila do Pfeffekornova pístroje, kde jsem uvolnila závaží 
o hmotnosti 1200 g. Následn jsem urila výšku váleku po deformaci. [9] 

Obrázek 3.1: Schéma Pfeffekornova pístroje [9]

Deformaní pomr d se vypoítá: 
1   2324  /
0
hn – výška váleku po deformaci [mm] 
h0 – výška váleku ped dopadem [mm]

45 
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Záms A 
Po 4 hod Po 24 hod Po 48 hod 
h0  
[mm]
hn
[mm] 
d [-] 
h0  
[mm]
hn
[mm]
d [-] 
h0  
[mm]
hn
[mm]
d [-] 
Za studena 40,0 22,3 0,56 39,7 23,2 0,58 40,0 22,3 0,56
Za tepla 40,5 22,8 0,56 40,1 26,2 0,65 40,2 25,4 0,63
Se sulfitem 40,2 23,4 0,58 39,6 23,8 0,60 40,4 24,5 0,61
Tabulka 3.5: Stanovení deformaního pomru podle Pfeffekorna u zeminy A 

Záms B 
Po 4 hod Po 24 hod Po 48 hod 
h0  
[mm]
hn
[mm]
d [-] 
h0  
[mm]
hn
[mm]
d [-] 
h0  
[mm]
hn
[mm]
d [-] 
Za studena 40,3 25,3 0,63 40,0 25,0 0,63 39,6 25,1 0,63
Za tepla 39,8 23,4 0,59 40,1 24,6 0,61 40,5 25,6 0,63
Se sulfitem 40,2 24,3 0,60 39,9 24,9 0,62 40,2 24,6 0,61
Tabulka 3.6:Stanovení deformaního pomru podle Pfeffekorna u zeminy B 

Záms C 
Po 4 hod Po 24 hod Po 48 hod 
h0
[mm]
hn
[mm]
d [-] 
h0
[mm]
hn
[mm]
d [-] 
h0
[mm]
hn
[mm] 
d [-] 
Za studena 40,0 24,1 0,60 40,0 24,1 0,60 39,9 24,0 0,60
Za tepla 40,2 25,1 0,62 40,1 26,2 0,65 40,5 25,6 0,63
Se sulfitem 40,1 23,4 0,58 39,9 22,6 0,57 40,2 24,3 0,60
Tabulka 3.7:Stanovení deformaního pomru Pfeffekorna u zeminy C 

Záms D 
Po 4 hod Po 24 hod Po 48 hod 
h0  
[mm]
hn 
[mm]
d [-] 
h0  
[mm]
hn
[mm]
d [-] 
h0  
[mm]
hn
[mm] 
d [-] 
Za studena 40,1 22,8 0,57 40,2 23,5 0,58 39,6 22,7 0,57
Za tepla 40,3 24,3 0,60 40,3 24,6 0,61 40,3 27,5 0,68
Se sulfitem 40,5 25,1 0,62 40,0 24,8 0,62 40,6 23,4 0,58
Tabulka 3.8:Stanovení deformaního pomru Pfeffekorna u zeminy D
3.3.6 Závislost deforma

Metodika provádného m
Nejprve jsem si ze zeminy D vytvo
a 21 %. Po 4 hodinách odležení byla na t
pomru na vlhkosti a pak dále závislost pevnosti v
(viz. graf 3.12). 
Graf 3.11
Z grafu vyplývá, že s
plastické. Tuto závislost je možné vyjád
vzorce. 
3.3.7 Stanovení odleživosti
Metodika provádného m
Toto mení bylo provád
(viz. kapitola 2.3) 
Nejprve byla zkouška provedena na t
vlhkostmi, 27, 24 a 21
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ního pomru na vlhkosti tsta pro
ení:
ila ti tsta o rzných vlhkostech, 
chto testech urována závislost deforma
tahu osmiek
: Závislost deformaního pomru na vlhkosti tsta
rostoucí vlhkostí tsta klesá deformaní pom
it lineární funkcí za pomoci p
ení:
no v souladu s normou SN 72 1565, 
stech vytvoených ze zeminy D s
 %. Z každého tohoto tsta byly vytvoeny dv
y = -0,0575x + 1,9674
R² = 0,9996
  
Vlhkost [%]
 zeminu D 
27, 24 
ního
 na této vlhkosti 

r. Tsto je více 
íslušného 
ást 9.
 rznými 
 osmiky, 

na kterých byla zkoušena únosnost v
byly vytvoeny prmry a ty pak byly vyneseny do grafu. 
Graf 
Graf 3.13
Z grafu závislosti 
tsto menší vlhkost, tím dosahuje vyšších pevností. A
na deformaním pomru je vid
v tahu vyšší. Oba grafy jsou vyjád
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 tahu Ut [N]. Z tchto dvou výsledk
3.12: Závislost únosnosti v tahu na vlhkosti tsta
: Závislost únosnosti v tahu na deformaním pom
únosnosti v tahu na vlhkosti tsta vyplývá, že 
 v grafu závislosti únosnosti v
t, že ím vtší je deformaní pom
eny lineární funkcí.
y = -1,7083x + 50,6
R² = 0,9573
  
Vlhkost [%]
y = 29,176x - 7,5164
R² = 0,9504
  
Deformaní pomr [mm] 
 každého tsta 


ru
ím má plastické 
 tahu 
r, tím je únosnost 


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
Po zkoušce provedené na tstech odlišných vlhkostí byla ze všech ty
dostupných druh zemin zpracována tsta temi zpsoby pro urení odleživosti.  
 Odleživost za studena – podstatou zkoušky je stanovení závislosti únosnosti 
v tahu na ase pro plastické tsto uložené pi 20 °C. Z grafické závislosti 
obou veliin se stanoví optimální odleživost za studena.  
  
 Odleživost za tepla – podstatou zkoušky je stanovení závislosti únosnosti 
v tahu na ase pro plastické tsto uložené pi 60 °C. Z grafické závislosti 
obou veliin se stanoví optimální odleživost za tepla.  
 Odleživost s použitím sulfitového výluhu – podstatou zkoušky je stanovení 
závislosti únosnosti v tahu na ase pro plastické tsto uložené pi 20 °C. 
Pro vytvoení tsta byla použita voda a 1 hm% sulfitového výluhu. Z grafické 
závislosti obou veliin se stanoví optimální odleživost.  
Po vytvoení tst byla tsta uložena na píslušných místech. První mení pak byla 
provádna po 4 hodinách od vytvoení plastického tsta.  
Z odleženého tsta bylo run podle SN 72 1565 ást 4 vytvoeno 5 zkušebních 
tlísek – osmiky podle Matjky. 

Obrázek 3.2: Zkušební tlísko na zkoušení plastických tst v tahu [7]
Na vytvoených t
Ut [N].   
Druhé mení pak bylo provedeno po 24 hodinách a poslední t
provedeno po 48 hodinách od zamíchání t
Výsledkem únosnosti v
Doby odležení a výsledky únosnosti pak byly za
Graf 3.14: Závislost 
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lískách se ve zkušebním pístroji stanoví únosnost v
st.
každém asovém intervalu je pak aritmetický pr
azeny do tabulky a vyneseny do grafu.
únosnosti v tahu na dob odležení pro zeminu A

[hod]
Srovnání odleživosti A
'()*
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(()+&,
&,)-

 tahu 
etí mení bylo 
mr Ut. 


Graf 3.15: Závislost 
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únosnosti v tahu na dob odležení pro vzorek zeminy B
t únosnosti v tahu na dob odležení pro vzorek zeminy C
[hod]
Srovnání odleživosti B
'()*
'#
(()+&,
&,)-

[hod]
Srovnání odleživosti C
'()*
'#
(()+&,
&,)-





Graf 3.17: Závislost 
Z jednotlivých graf
po 48 hodinách. A nejlepších výsledk
v sušárn pi 60 °C. Nejlepších výsledk
dosáhl vzorek únosnosti
V provádné zkoušce se rovn
výsledky (u zeminy A a D) 
dochází pouze k mírnému nár
se sulfitovým výluhem vykazuje pom
ze sušárny i uložené pi laboratorní teplot
Je možné pedpokládat, že t
proteplované by mohlo docílit lepších výsledk
na toto tvrzení by bylo pot
U tsta ze zeminy B došlo ke zhoršení pevností po 48 ho
pravdpodobn zpsobeno nedokonalým vytvo
Pokud by závod pot
již po 4 hodinách, tak by bylo vhodné do t
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únosnosti v tahu na dob odležení pro vzorek zeminy D
 odleživosti vyplývá, že optimální odlež
 odleživosti docílí plasti
 pak dosáhla zemina C, kde po 48 hodinách 
 v tahu až 31,3 N.  
ž ukázalo, že sulfitový výluh vykazuje
pouze na zaátku, pi dob odležení pouhých 4 hodin. Poté 
stu pevnosti v tahu. Po 48 hodinách už t
rn menších tahových pevnos
. 
sto pipravené s pomocí plastifikátoru a zárove
 než samotné tsto ze sušárny. Ovšem 
eba provést ješt nkolik zásadních mení. 
dinách, což bylo 
ením zkušebních tlísek.
eboval docílit manipulaní pevnosti výlisk
sta pidat sulfitový výluh, který u n
[hod]
Srovnání odleživosti D
'()*
'#
(()+&,
&,)-


ivosti se docílí 
cké tsto uložené 
 lepší 
sto pipravené 
tí než tsto 


kterých 

vzork vykazuje na poátku vyšš
použití proteplování, které vede k
Pro zeminu D bylo zkoušeno, jak vlhkost ovliv
bylo podle vzorce vypo
zkoušených tst bhem zkoušky. Vypo
pevnosti, kdyby nedošlo k
K nejvtšímu snížení pevnosti v
za tepla. Kdyby byla vlhkost po 
odležení, byla by výsledná pevnost v
až k tak velkému snížení vlhkosti
U tsta se sulfitovým výluhem naopak do
a po 48 hodinách došlo ke zvýšení vlhkosti t
pevnosti.   
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ích únosností. Ovšem pi delším odležení by bylo lepší 
mnohem vtším pevnostem oproti použití výluhu.
uje pevnost v
teno možné snížení pevnosti v tahu v d
tené hypotetické hodnoty, jaké by byly výsledné 
 vysychání tst, jsou uvedeny v následujícím grafu.
Graf 3.18: Hypotetický graf odleživosti D 
dsledku vysychání došlo u t
48 hodinách stejná jako vlhkost po 4 hodinách 
tahu o 3,2 N vyšší. U ostatních t
, jako tomu bylo práv u tsta uloženého v sušárn
šlo k aktivování sulfitu jako ztekucovadla 
sta, což by mlo za následek snížení 

Doba odležení [hod]
'()* '#
(()+&,
&,)-
 '()* )
'# ) (()+
 )
 tahu. Z grafu 3.12 
sledku vysychání 

sta pipravovaného 
st nedocházelo 
. 

53 

3.3.8 Citlivost k sušení 
Definice: Citlivost k sušení znamená, že výlisek se bude vysušovat bez zjevných 
trhlin i deformací. Vyšší citlivost k sušení znamená vyšší riziko poškození výlisku 
bhem sušení. 
Metodika provádného mení: 
Citlivost k sušení se stanovuje z grafu tzv. Bigotovy kivky. Bigotova kivka 
znázoruje závislost vlhkosti výlisku na jeho smrštní (viz obr. 3.3). Ke smršování 
výlisku dochází odpaováním vody až do uritého kritického množství vlhkosti wk. 
Pak už jen dochází k nepatrnému smršování. [9] 

Obrázek 3.3: Bigotova kivka a stanovení kritické vlhkosti wk 

Citlivost k sušení podle Bigota se vypoítá: 
56  ,7 
,8,8 /
0
w0 – množství rozdlávací vody [%] 
wk – kritická vlhkost [%], která se urí 
z grafu
Vyhodnocení citlivosti k
• CSB < 1 – surovina je málo citlivá k
• CSB  (1;1,5) 
• CSB  (1,5;2) 
• CSB > 2 – surovina je velmi citlivá k sušení
Z Bigotovy kivky vyplývá
citlivé k sušení. Pi použití plastifikátoru (sulfitový výluh) pak doch
zhoršení citlivosti k sušení, kdy už se surovina dostává do 
k sušení. 
0
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 sušení:
 sušení 
– surovina je stedn citlivá k sušení 
– surovina je citlivá k sušení 
Graf 3.19: Bigotova kivka pro zeminu A
, že plastické tsto vytvoené ze zeminy A je st
fáze, kdy je surovina citlivá 
2 4 6 8 10
Délkové smrštní DS [%]
-11,85)/11,85 = 1,42 
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
edn
ází k mírnému 
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Graf 3.20: Bigotova kivka pro zeminu B
na zmnu citlivosti k
 výluhem i bez nho, je málo citlivé k sušení.
Graf 3.21: Bigotova kivka pro zeminu C
njaké velké zmn pi použití sulfitového výluhu 
 vodou. Zemina C je citlivá k sušení.
2 4 6
Délkové smrštní DS [%]
-17,5)/17,5 = 0,69 
-17,5)/17,5 = 0,67 
4 6 8 10 12 14
Délkové smrštní DS [%]
wk = 14,5 %
CSB = (41,08-14,5)/14,5 = 1,83 
wk = 16,3 %
CSB = (42,92-16,3)/16,3 = 1,63 

 sušení. 

8
B
BS
16
Z grafu pro zeminu D je patrné, že surovina j
jak pro samotnou použitou zeminu D, tak i po použití 
ze zeminy D s použitím plastifikátoru dochází k nepatrném
Z uvedených výsledk
k sušení pouze nepatrný vliv, který je celkem zanedba
k nepatrnému zlepšení citlivosti k
3.3.9 Délková zmna sušením
Metodika provádného m
Pi sušení se z cihelného st
k pibližování ástic, které se navenek projevuje délkovým i objemo
Smrštní je tím vtší, 
jemnjších zrn. Smrštní sušením DS se 
a zpsob sušení je definované normou.
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Graf 3.22: Bigotova kivka pro zeminu D
e málo citlivá k
sulfitového výluhu
u zlepšení citlivosti k
 vyplývá, že použití sulfitového výluhu má na citli
telný. U tí použitých zemin došlo 
 sušení. Pouze u zeminy A došlo k mírnému zhoršení. 
ení:
epu odpauje voda, a tím dochází v
ím je vodní souinitel vtší a ím surovina obsahuje více 
stanovuje podle SN 72 1073. Rychlost 
 [9] 
2 4 6
Délkové smrštní DS [%]
-15,1)/15,1 = 0,79 
-15,2)/15,2 = 0,78 

 sušení 
. U výrobku 
 sušení. 
vost 
 mikrostruktue 
vým smrštním. 
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
Smrštní sušením se vypoítá ze vzorce: 
95   - 
77   		/0
ls – délka vzorku po vysušení [mm] 
l0 – pvodní délka vzorku [mm] 
surovina A l [mm] b [mm] h[mm] DS [%]  DS [%] 
za 
studena 
1 91,86 45,72 18,20 -8,1
-8,0 2 92,16 45,08 18,59 -7,8
3 91,90 45,31 18,29 -8,1
za tepla
1 91,67 45,74 18,73 -8,3
-7,8 2 92,57 45,64 18,57 -7,4
3 92,37 45,90 17,94 -7,6
se 
sulfitem
1 91,88 45,21 17,99 -8,1
-8,1 2 91,86 45,50 17,75 -8,1
3 91,99 45,43 17,95 -8,0
Tabulka 3.5: Smrštní sušením vzorku A

surovina B l [mm] b [mm] h[mm] DS [%]  DS [%]
za 
studena 
1 93,91 46,73 19,16 -6,1
-5,8 2 94,42 46,48 18,60 -5,6
3 94,21 47,15 18,95 -5,8
za tepla 
1 93,97 46,61 18,69 -6,0
-5,5 2 94,60 46,83 18,99 -5,4
3 94,79 46,90 19,24 -5,2
se 
sulfitem
1 93,31 46,73 18,92 -6,7
-6,7 2 93,24 46,64 18,85 -6,8
3 93,44 46,61 19,35 -6,6
Tabulka 3.6:Smrštní sušením vzorku B 

surovina C l [mm] b [mm] h[mm] DS [%]  DS [%] 
za 
studena 
1 89,52 44,63 17,24 -10,5
-10,4 2 89,05 43,69 17,63 -11,0
3 90,27 43,53 17,89 -9,7
za tepla
1 90,03 43,50 17,47 -10,0
-10,4 2 89,13 43,30 17,69 -10,9
3 89,53 43,93 17,78 -10,5
se 
sulfitem
1 88,43 44,07 16,72 -11,6
-11,8 2 87,88 44,60 16,53 -12,1
3 88,25 43,84 17,94 -11,8
Tabulka 3.7:Smrštní sušením vzorku C 
surovina D
za 
studena 
1
2
3
za tepla
1
2
3
se 
sulfitem
1
2
3

Graf 
Nejmenšího smršt
pohybovalo kolem 6 %. 
ze zeminy C došlo k nejv
vody, a to asi o 10,5 %. 
Vtšího smrštní pak dosahovaly tráme
výluhem oproti ostatním použitým t
psobit jako ztekucovadlo.
zjištno, že cihláské zeminy s
-14,0
-12,0
-10,0
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l [mm] b [mm] h[mm] DS [%]  DS
94,32 46,85 18,29 -5,7
-94,08 46,79 18,61 -5,9
93,61 46,94 18,50 -6,4
94,76 46,34 18,84 -5,2
-93,26 46,63 18,97 -6,7
93,67 47,05 18,84 -6,3
94,51 46,98 19,18 -5,5
-94,03 46,74 19,23 -6,0
94,08 47,12 19,25 -5,9
Tabulka 3.8:Smrštní sušením vzorku D 
3.23: Porovnání hodnost délkové zmny sušením
ní dosáhly vzorky ze suroviny B a D. Toto smršt
U vzork ze zeminy A pak bylo smrštní
tšímu smrštní, v dsledku vtšího množství rozd
ky vyrobené z t
stm, proto se dá íci, že sulfitový výluh zde m
Podle doposud publikovaných zkušeností ovšem bylo 
nižším podílem jílových minerál
'# (()+

 [%] 
6,0 
6,1 
5,8 

ní se 
 o 8 %. U vzork
lávací 
sta se sulfitovým 
že 
 (pedevším 

!
"
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
montmorillonitu a illitu) lze ztekutit jen omezen nebo jsou neztekutitelné. Toto je 
patrné na trámeku vyrobeném ze suroviny A. [22] 
3.3.10 Pevnost v ohybu výsušk
Metodika provádného mení: 
Tato zkouška se nejastji stanovuje na Michaelisov pístroji, kde na vysušený 
zkušební trámeek (100 x 50 x 20 mm) dochází k psobení plynule vzrstající síly 
uprosted. Trámeek je na obou stranách podepen podprami o urité vzdálenosti. [9] 
Pevnost v tahu za ohybu se vypote: 
:;<   = 
> = 
? = @% /AB0
b – šíka prezu [mm] 
h – výška prezu [mm] 
l – vzdálenost podpr, l = 70 mm 
F – max. síla [N] 
surovina A b [mm] h[mm] F [N] 	po [MPa] 	po [MPa]
za 
studena 
1 45,15 18,17 478,2 3,37
3,0 2 44,96 18,31  412,3 2,87 
3 44,91 18,11 402,1 2,87
za tepla
1 45,49 18,20 531,9 3,71
4,5 2 45,70 18,38 685,2 4,66
3 45,72 18,11 716,8 5,02
se 
sulfitem
1 45,24 18,16 1003,3 7,06
7,1 2 45,48 17,97 1023,2 7,32 
3 45,04 18,16 962,1 6,80
Tabulka 3.9: Pevnost v ohybu pro surovinu A 
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surovina B b [mm] h[mm] F [N] 	po [MPa] 	po [MPa]
za 
studena 
1 46,47 18,17  332,1 2,27 
2,9 2 46,62 18,75 350,0 2,24
3 47,25 18,53 624,3 4,04
za tepla 
1 46,63 18,81 725,5 4,62
5,0 2 46,58 18,75 743,2 4,77
3 46,90 18,25 813,6 5,47
se 
sulfitem
1 46,49 18,53 1048,6 6,90
5,2 2 46,42 18,61 888,7 5,80
3 46,46 18,59 439,8 2,88
Tabulka 3.10: Pevnost v ohybu pro surovinu B 

surovina C b [mm] h[mm] F [N] 	po [MPa] 	po [MPa]
za 
studena 
1 44,08 17,29  362,3 2,89 
3,1 2 43,42 17,80 396,4 3,03
3 43,85 17,37  416,9  3,31
za tepla
1 43,85 17,29 580,5 4,65
3,7 2 43,14 17,39 596,8 4,80
3 43,98 17,14 208,7 1,70
se 
sulfitem
1 44,23 17,15 823,5 6,65
5,0 2 44,98 17,08 141,0 1,13
3 44,20 16,92 868,3 7,21
Tabulka 3.11: Pevnost v ohybu pro surovinu C 
surovina D b [mm] h[mm] F [N] 	po [MPa] 	po [MPa]
za 
studena 
1 46,67 18,69  236,1 1,52 
1,8 2 46,41 18,98 315,6 1,98
3 46,49 18,70 289,9 1,87
za tepla
1 46,39 18,49 272,9 1,81
3,0 2 46,89 18,41 556,7 3,68
3 46,61 18,56 541,2 3,54
se 
sulfitem
1 46,41 18,69 686,1 4,44
4,8 2 46,49 19,00 1025,0 6,41
3 46,33 18,91 556,3 3,53
Tabulka 3.12: Pevnost v ohybu pro surovinu D
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3.24: Graf srovnávající pevnost v ohybu výsušk
a grafu vyplývá, že pevnost v ohybu je u výsušk
 dosáhly vzorky p
íci, že pidání sulfitového má píznivý vliv na pevnost 
idání výluhu zlepšily o 1,9  
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
Závr 

Pi snaze urychlit odležení cihláského tsta se ukázalo, že použitý sulfitový výluh 
vykazuje nejlepších únosností v tahu po minimální dob odležení. Po 4 hodinách 
odležení se jeho úinek potvrdil u použitých surovin A a D, kdy dosáhl únosností, 
jakých dosáhlo proteplené tsto až po asi 10 – 14 hodinách. Naopak u zemin B a C 
došlo ke zhoršení únosnosti oproti proteplovanému tstu již po tch 4 hodinách. 
Již po 24 hodinách už nejlepších výsledk dosahuje u všech tsto pipravené za tepla. 
Celkov nejlepších výsledk se dosáhlo po delší dob odležení (48 hodinách) za použití 
protepleného tsta. 
Dalším sledovaným bodem bylo vliv sulfitového výluhu na vlastnosti vytváecího 
tsta. Pidání sulfitového výluhu mlo jen nepatrn malý vliv na snížení množství 
rozdlávací vody, pro takovéto malé množství tsta to bylo zanedbatelné. 
Pro velkovýrobu už by to ovšem mohlo znamenat celkem snadno ušetené výdaje. 
Vliv sulfitového výluhu na citlivost k sušení rovnž nepináší žádné velké 
výsledky. Použití sulfitového výluhu má na citlivost k sušení pouze nepatrný vliv, který 
je celkem zanedbatelný. U tí použitých zemin došlo k nepatrnému zlepšení citlivosti 
k sušení. Pouze u zeminy A došlo k mírnému zhoršení.  
Trámeky se sulfitovým výluhem dosahovaly o nco vtšího smrštní oproti 
trámekm z ostatních tst, proto se dá íci, že sulfitový výluh zde mže psobit 
jako ztekucovadlo. Surovina A  obsahuje málo jílových minerál, porto je tém
neztekutitelná.  
Pomrn výraznjších zmn se dosáhlo pi lámání vysušených trámek, kdy se 
ukázalo, že trámeky vyrobené s pídavkem sulfitového výluhu dosahují vyšších 
pevností v ohybu a to asi o 1,9 – 4,1 MPa oproti ostatním trámekm.  
RTG analýza zemin použitých v tomto výzkumu ukázala, že zeminy jsou tém
shodného složení. Použité druhy zemin obsahují pedevším kemen. Zemina A 
neobsahuje kalcit a ani mnoho kaolinitu a illitu. Zemina C obsahuje hodn kemene 
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a kalcitu. Zeminy B a D jsou stejného složení, krom kemene obsahují také hodn
kaolinitu a illitu.   
Zemina A neobsahuje v porovnání s ostatními zeminami vápenec. Nedochází u ní 
pi výpalu k tvorb anortitu, a proto se vzorky z ní pouze smršují. Ostatní zeminy 
vápenec obsahují, hrozí u nich tedy k tvorb výkvt.V zemin B je tedy 15 % CaCO3, 
v zemin C 10,7 % CaCO3 a v zemin D 16,2 % CaCO3.
Vzoreky zemin byly také pokusn vypáleny v dilatometru. Z používaných ty
typ zemin byly vytvoeny od každého druhu dva trámeky. První trámeky od každé 
zeminy byly vypáleny na teplotu 1080 °C bez výdrže, druhé trámeky pak byly 
vypáleny na teplotu 850 °C s dvou hodinovou výdrží. Pi vypalovací teplot 1080 °C 
bylo v dilatometru zmeno nejvtší smrštní u zeminy A a to o 2,12 %. U zemin C a B 
došlo také k nepatrnému smrštní, naopak u zeminy D došlo ke zvtšení a to o 0,09 %. 
U trámek ze zeminy B a D došlo pi teplotách 850 – 1080 °C k uvolnní CO2
a ke vzniku anortitu, což vede ke zvtšení objemu. 
Pi výpalu druhých trámek s výdrží došlo k menším smrštním. K nejvtšímu 
smrštní došlou u zeminy C a to o 1,26 %. Pi dosažení teploty 760 °C (asi 
po 4 hodinách) došlo u trámeku ze zeminy C k prudkému smrštní. U ostatních došlo 
pouze k mírnému smrštní. 

 
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